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Los sistemas de informacion geografica de
ambito local en las dreas rurales

Antoni F. Tulla

Résumé / Abstract / Resum / Resumen

Les systémes d’information géographique constituent une nouvelle révo-
lution méthodologique pour emmagasiner, développer et analyser les bancs
de données géoréférencides. Leur diffusion aux Etats-Unis au début de la dé-
cennie 1960-1969 et plus tard en Europe & ¢u pour conséquence leur utili-
sation dans la gestion et I'analyse territoriales, Dans cet article on envisage
de réfléchir sur fes contradictions et les complémentariétés qu'implique ¥ uti-
lisation des SIG dans la gestion territoriale, par exemple dans I'établissement
du cadastre ou dans des recherches comme celles concernant les modéles
d’analyse des syst@mes territoriaux dans le milieu rurat. En ¢’ appuyant sur
1'analyse de différentes contributions et d’une sélection de références biblio-
graphiques, on propose d'introduire ce qu'on appelle les systémes d’infor-
mation locaie {SIGAL), ¢’est 4 dire les SIG qui seraient & la base d’une
double utilisation pour la recherche et Ia gestion. Dans ce sens on a jugé
comme étant trés utile la collaboration entre les spécialistes en £tudes rurales
et les spécialistes en techniques et méthodologie des SIG.

L

Geographical information systems (GIS) emerge as a further methodolo-
gical revolution for the storage, development and analysis of geographical
data bases. Their diffusion in the United States at the beginning of the 1960s
and later in Europe has facilitated their use in spatial analysis and in mana-
gement, This article aims to make some reflexions on both the contradictions
and the complementary nature of the use of GIS in management. These uses
include the collection of statistics at municipal level; research projects such
as territorial systems analysis models in rural areas. Through different con-
tributions and a selection of bibliographic references the so-called local in-
formation systems are identified as the GIS which serve as a compatible base
for use in both research and management. The collaboration which has exis-
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ted between researchers on rural topics and specialists in GIS methodology
and techniques has obviously been highly positive.

* ok F

Els sistemes d’informaci¢ geografica (81G) apareixen com una nova re-
voluctd metodoldgica en "emmagatzematge, desenvolupament i analisi dels
bancs de dades georeferenciats. La seva difusi6 als Estats Units a principis
de 1a década de 1960-1969 i després a Europa ha permeés el sen iis en la ges-
tid i analisi del territori. En aquest article es pretén reflexionar sobre les con-
tradiccions I complementaritats de "s del SIG en la gestio, per exemple, per
a la confeccid del cadastre, o en la recerca, com seriz el cas dels models
d’analisi de sistemes terntorials en "ambit rural. A través de diverses apor-
tacions i d"una seleccid de referéncies bibliografiques es pretén introduir els
denominats sistemes d’informaci6 local (SIGAL) com els 8IG que serveixen
de base per aun ds compatible de recerca i gestio. En aguest sentit, es valora
com & molt positiva ia col-laboracié entre els especialistes de temes rurals i
els que ho s6n de la técnica i metodologia dels SIG.

* # ok

Los sistenas de informacién geogréfica (SIG) aparecen como una nueva
revolucién metodoidgica en el almacenamiento, desarrollo y andlisis de los
bancos de datos georreferenciados. Su difusién en los Estados Unidos a prin-
cipios de la década 1960-1969, y después en Europa, ha permitide su uso en
ta gestién y el andlisis territorial. En este articulo se pretende reflexionar so-
bre las contradicciones y complementariedades de uso de los SIG en la
gestion, por ejemple, en la realizacion del catastro, o la investigacién, como
serfa el caso de los modelos de andlisis de sistemas territoriales en el ambito
rural. A través de distintas aportaciones y de una seleccion de referencias bi-
bliogréficas, se pretende presentar jos denominados sistemas de informacién
local {SIGAL) como los SIG que sirven de base para un usc compatible entre
la investigacion y la gestién. En este sentido se valora como muy positiva la
colaboracién entre los estudioses de los temas rurales y los especialistas en
la técnica y metodologia de los SIG.

La difusién de los sistemas de informacidn geografica (SIG) ha sido muy rdpida,
primero en Estados Unidos v después en Europa, desde la década de 1960-1969. Sin
embargo, el 4mbito de andlisis, el tipo de usuario, la informacién requerida o, sim-
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plemente, el desarrcllo del tipo de SIG deseado, no ha avanzado con la misma inten-
sidad. Las dreas urbanas, por la densidad de informacidn que requieren los érganos
que las gestionan, han sido el objeto prioritario en el desarrollo de los SIG (Maguire,
Rhind ¥ Goodchild, 1991), Si tenemos en cuenta que cada institucidn desea disponer
de una informacidn integrada de las variables que son significativas en el 4mbito te-
rritorial de su competencia, entonces serdn las funciones de la institucién las que de-
finirdn el tipo de S1G en primera instancia (Guimet, 1992). La valoracidn del suelo,
de los edificios y de las actividades que en ¢llas se desarrollan, ha sido, y atin es, la
funcidn principal de las instituciones de gestion del territorio. La recaudacion de im-
puestos se [leva a cabe, en gran medida, sobre una base impositiva que presupone
unos criterios de valoracion scbre una base de datos geomreferenciada y objetivable
{Ottens y Harts, 1990).

El catastro, en la mayor parte de los paises desarrollados del munde, ha sido la fun-
cion generadora de los SIG. El mayor dinamismo econdmico de las dreas industriales
y de servicios en comparaci6n con las rurales ha sido la razén principal para que los
SIG trataran problemas urbanos y muy raramente problemas rurales (Perrotter-Mu-
ller, 1987). El interés de esta comunicacién reside precisamente en mostrar la nece-
sidad de un SIG adaptado a las 4reas rurales y no tinicamente a las necesidades de las
ireas urbanas o a la gestion catastral (Ashdown y Schaller, 1990),

Estructuraremos nuesira exposicidn en cuatro apartados: 1. La introduccién de los
sisternas de informacidén geografica; 2. La problematica de un SIG del &mbito rural;
3. Los objetivos, elementos y problemas del mismo; 4. El sistema de informacion lo-
cal como modelo.

Las reflexiones que se exponen sobre el tema han ido surgiendo en ¢l Departamen-
to de Geografia de la UAB de las aplicaciones realizadas del programa Map Analysis
Package (Alegre, 1983), la generalizacién del uso de métodos y técnicas cuantitativas
(Alegre y Tulla, 1986), asi como las aplicaciones realizadas en el marco del programa
Man and Biosphere (Ganyet y Tulla 1988; Matinez, Nunes y Valero, 1988) que han
desarrollado la formacién de un equipo de investigacién (Provectos DGICYT PR87-
0773, DGICYT PB90-068% v CICYT INF91-0476} centrado en el disefio y la apli-
cacion de SIG a micre y mesoescalas en dreas rurales (Nunes, 1989 y 1991).

LOS SISTEMAS DE INFORMA CION GEOGRAFICA (SIG)

Los S1G tienen por objeto la recogida, el almacenamiento, el andlisis, la manipu-
lacidn y la presentacién de los datos de la superficie terrestre que son de interés para
la sociedad humana (Lleopart, 1990). Esta posible definicién es intrinseca a todas las
gedgrafas y gedgrafos que han actmado como tales antes y después del reconocimiento
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cientifico de la geografia. Sin embargo, es basico considerar tres aspectos que por se-
parado no constituyen una base para desarrollar un SIG: primero, la necesidad de de-
limitar y concretar los elementos y procesos geogréficos; segunde, la creacién de un
banco de datos de dichos elementos y procesos; y tercero, su tratamiento sistematico
de acuerdo con unos objetivos claramente definidos (Cebrian, 1992},

En este sentido podemos redefinir un SIG por los tipos de funciones operativas que
abarca. Las mds bdsicas serfan la entrada de informacidn y la representacion gréifica
y cartogrifica de dicha informacién como salida. Ya mds especificas serian las fun-
ciones de gestion de la informacion espacial que nos interese particularmente, siendo
la funcién més compleja conceptualmente, el analisis de datos integrados en el terri-
toric que facilitara el use de la simulacién como métode {(Bosque Sendra, 1992). Las
posibilidades técnicas, inseparables del desarrollo cientifico del conocimiento, per-
miten una mayor aproximacion a Ja realidad de los modelos que se han disefiado para
representarla y simular diversos escenarios basados en los mismos (Reinhardt, 1991).

La situacidn optima de un SIG seria poseer un banco de datos que abarcara todos
los elementos y fendmenos de la superficie terrestre a una escala grande, as{ como dis-
poner de unos procedimientos, tedricos y técnicos, exhaustivos, de analisis y mani-
pulacién de dichos datos (Chorley, 1987). Como es obvio, esto es imposible ya que
siempre se debera reducir la complejidad informativa de acuerdo con una serie de )i-
mitaciones cientiftcas, técnicas, econdmicas e incluse sociales. La simplicidad y ope-
ratividad del modelo dependen de un desarrolio efectivo de la teoria geogrifica, asi
como del condicionamiento del coste menetario v temporal, que & su vez dependen
de la compiefidad tecnoldgica de cada sociedad (Bosque Sendra, 1990}. También son
muy importantes las limitaciones sociales que fijardn las prioridades del colectivo. Es
a partir de estas limitaciones propias del entorne del sistema que se deberdn redefinir
con exactitud los cbjetivos que se pretende conseguir con el desarrollo de dicho sis-
tema (Ruiz, Rodriguez, Rullan y Salva, 1950).

El tema clave, sin lugar a dudas, seré distinguir muy claramente entre la definicidn
del sistema como modelo tedrico y como conjunto de elementos y capacidades tec-
noldgicas. Por desgracia, se prioriza mds la segunda concepcidn de los SIG, tanto por
parte de los defensores come de los detractores de su importancia en la geografia ac-
tual, cuando una sin la otra no es realmente un SIG. En todos los paradigmas de la
geografia,y por extension de la ordenacién del territorio, stempre se precisa un equi-
librio entre teoria y técnica que permita un desarrollo cientifico del nueve enfoque
metodoldgico (Rhind, 1981). El enfrentamiento conceptual y metodolégico entre los
que consideran los SIG finicamente como un entorno informético capaz de introducir
datos compatibles, almacenarios, transformarlos y ofrecer productos fitiles al andlisis
y la gestidn del territorio, estan reduciendo su funcién a «sistemas de procesamiento
de datos» (Rhind, 1976}, y los que plantean los SIG como un avance tedrico y meto-
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deldgico en la formulacién de modelos, donde los conocimientos y avances tecnold-
gicos son una parte substancial pero ne iinica, es el resultado de un mayor desarrollo
de estos dltimos. Es un reto para los usuarios académicos de los SIG restablecer dicho
equilibrio, tanto al fijar los objetivos con claridad como en la concreci6n de las enti-
dades geogrificas (Taylor, 1990).

Es evidente que toda la comunidad geogréfica coincidiria en sefialar el mapa como
el modelo mas caracteristico de la disciplina, y también que todo el colectivo mds re-
lacionado con el desarrollo de los SIG contemporédneos estd de acuerdo en gue el
mapa ha sido el primer SI1G en la historia de la geografia. Es por ello que los avances
metodoldgicos de los SIG se fundamentan y entroncan con el de la cartograffa, la te-
ledeteccion y el andlisis multivariante (Bunce, Morell y Stel, 1975}. Sin embargo, tal
como sucedi6 con la revolucidn cuantitativa en las décadas de 1950-1959 y 1960-
1969, el marco conceptual que da lugar 2 un nueve enfoque metodolégico precisa de
un cuerpo tedrico que se desarrolle a partir de las ventajas de los nuevos recursos tée-
nicos, pero basdndose en un modelo cada vez mds ajustado a la compleja realidad de
la superficie terrestre {Beguin, 1989). Es preciso desarrcliar teorfas sobre el funcio-
namiento de un territorio, a nivel global y concreto, de acuerdo con las necesidades
de los usuarios, que definan los objetivos del SIG.

A pesar de ello, debemes tener en cuenta que una buena parte de los problemas
geogréficos pueden mejorar su explicacién, por sencillos que sean, a través de los
SIG, tal como ha sucedido con el use de la cartografia, la teledeteccién o los métodos
cuantitativos, si en el disefio se definen las funciones correctamente {Chuvieco, 1950
y Tomlin, 1890). Asimismo, &l igual como con el uso del ordenador y Jos package co-
rrespondientes en los métodos antes citados, el usuario podrd utilizar, con las limita-
ciones propias de un programa estdndar, pero también con la mayor facilidad de su
manejo, los distintos entornos de los SIG siempre que defina adecuadamente los ob-
jetivos de su investigacién (Cebrian y Mark, 1986; Cebrian y Mark, 1987). Y recor-
demos que los problemas geogréficos pueden ser tanto la ordenacidn del territorio,
como una simple clasificacién de una variable (Murcia, 1986).

Si una institucién debe garantizar la eficacia del sistema cartogréfico de un pais,
actualmente deberia desarrollar un S1G con un banco de datos territoriales, actuali-
zado por periodos cortos {1-6 meses), a escala grande (1:500-1:2.000), que hubiera
definido previamente los elementos y fenémenos a tener en cuenta en ¢l disefic inicial
¥ las posteriores actualizaciones. Si dicha institucién debe facilitar produccion car-
tografica a distintos sujetos, se deberian conocer sus necesidades para hacer compa-
tible la estructura del banco de datos con las manipulaciones posteriores (Rhind,
1988). Siguiendo coa este ejemplo, podriamos comentar las fuentes de la informa-
cidn, los procedimientos para hacerlas compatibles entre sf, la complejidad de la
nueva tecnologia especializada (hardware y software), los presupuestos econémicos
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disponibles, los reglamentos y otras normas juridicas que definen el tipe de andlisis
del territorio (planificacién urbana, impacto medicambiental...), etc. (England, 1985).

Cada tipo de SIG tiene sus objetivos, su complejidad y las posibilidades de una tec-
nologfa determinada (Ball y Babbage, 1989). Entre los objetives del Ministerio de De-
fensa, que puede priorizar informacién del tipo «dimensiones y capacidad de soportar
peso de un puente», y los objetivos de un servicio de proteccion de incendios, que de-
ben conocer con exactitud «la localizacién y ias caracteristicas de los puntos de ac-
ceso al agua», por ejemple, hay muchas diferenctas, tanto de tipo conceptual como
de resolucién técnica de ]a base de datos (Brunet y Ruiz, 195(). Aunque hay proble-
mas de tipo general, como la presentacién de datos tipo raster (informacion referen-
ciada a una mallz) ¢ de tipo vectorial {informacién referenciada a coordenadas de
puntos}, la precisién en los procesos de digitalizacidn, elc., siempre es necesario, pri-
mero, definir los objetivos de un SIG, y después los elementos y procesos a conside-
rar, para discutir finalmente la forma de presentacidn de los datos que los representan
(Burrough, 1986).

La capacidad técnica del entorno de los SIG {hardware y software), los periféricos,
asi como las configuraciones estdndar desarroliadas (package especificos), delimitan,
en buena parte, la forma en gue se deber4 tratar la informacion, ya que esta existe de
muy diversas formas y siempre es necesaric formular supuestos definitorios y restric-
tivos (Cebrian, 1988}, Muchas veces no puede afirmarse si es la configuracion técnica
la que define un tipo de SIG o este promueve determinados avances tecnolégicos. En
cualquier caso, debemos tener muy claro que el disefio de un SIG consta de dos partes
basicas: la definicién de las funciones-objeto y la configuracién de un sistema infor-
mdtico {(hardware, software, periféricos y procesos). Las funciones pueden ser de lo
mds genérico (sistemas de transporte del continente eurepec) o especifico (sistemas
de transporte del continente europeo) ¢ especffico (sistema de transporte metropoli-
tano de Barcelona), orientadas a la investigacion de base (tipos de especies vegetales
en un territorio) o Ja gestion econdmica {elaboracidén y gestién del catastro), y de mu-
chos otros tipos {Laurini y Thompson, 1992).

Podemos afirmar, por tanto, gue los SIG proveen de informacién y de elementos de
analisis para la toma de decisiones en la investigacién, planificacién y gestidn del te-
fritorio. Sin embargo, no debe menospreciarse el desarrello metodoldgico y téenico en
la obtencién, adecnacidon, manipulacidn y presentacién de los datos, estrechamente uni-
do al desarrollo del hardware, software, periféricos y packages especificos (Chrisman,
1989 y Jensen, 1989). Esta dialéctica entre las funciones y la configaracidn informdtica
de los SIG, enturbiza el equilibrio entre las dos partes basicas, especialmente por la com-
plejidad creciente de las configuraciones informaticas como sistema, aungue cada vez
sea més sencilla como usuario, que promueve la especializacidn de los gedgrafos y
otros profesionales en su disefic y uso (Fraser, 1991).
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UN SIG DEL AMBITO RURAL

De acuerde con la explicacion anterior, el punto de partida mds apropiado al di-
seftar un SIG serd la definicién y formalizacidn de las necesidades del usuario en
vez de centrarse inicamente en los datos y sus fuentes (Peuquet y Marble, 1990).
Obviamente, cuando esta fase esté claramente estructurada, se deberd adecuar as
bases de datos a los ¢lementos y procesos {variables y funciones-objeto) que pre-
cisan ia formalizacién del modelo planteado por el usuario: la obtencién y recogida
de la informacién, el tipo referencial de la misma (raster o vectorial}, la compa-
tibilidad en la relacion entre las distintas variables, el nivel de resolucidn territorial
(escala)..., los problemas para almacenar una magnitud excepcional de datos v,
especialmente la transforinacién en una matriz de datos operativa en un entorno
informiético de un SIG determinade. Todo elle ocupard un espacio de tiempo,
recursos humanos, econémicos y téenicos muy importantes en cualquier proyecto
(Bunce, 1984).

En esta segunda fase habria que reformular algunas de las variables y funciones es-
tablecidas inicialmente, por las dificultades o limitaciones que puedan plantear: desde
el elevado coste hasta la imposibilidad material de obtener una informacién de una
forma determinada, en bruto o transformada. En una tercera fase, se obtendrdn unos
resultados que satisfagan las necesidades del usuario. Una de las virtudes de los SIG
es su adaptacién permanente a la funcién para la que han sido creados. Finalmente,
1a mayor 0 menor potencia de un SIG deberia fijarse de acuerdo con la capacidad de
andlisis de los elementos y procesos formalizados que facilitan la investigacién, pla-
nificacién y gestién del territorio por paste del usuario (Rhind, 1990; Maguire, Rhind
y Goodchild, 1991).

Al disefiar un SIG aplicado a un dmbito rural, consideramos que es previo definir
la dimensién espacial de acuerde con una jerarquia en la ordenacidn del territorio.
Ello implica asumir una estructura de niveles organizativos, como podria ser el mu-
nicipio, la subcomarca, «rodaliar, en catalan), la comarca, la supercomarca, «vegue-
ria», en cataldn), la regidn etc., discutibles, pero que corresponden a las decisiones
que se deben tomar en la fase normativa en la planificacién o la modelistica (Nel-lo,
Ferrer y Mateu, 1991). De acuerdo con la filosofia, en ¢l disefio de un SIG, esta di-
mension espacial deberia ser la mas adecuada a las necesidades del usuario. Si se de-
sea desarroliar un SIG apto para la investigaion de base, la planificacidn y la gestién
de un «territorio rural integrado» deberia escogerse un &mbito comarcal o de «roda-
lia» que incluyera una «ciudad mercado» junto con el entormo rural que se estructura
a su alrededor. La escala ha de ser grande, entre 1:500 y 1:5.000, variable entre las
dreas urbanas y las propiamente rurales. Sin embargo, el nivel de resolucién no se
fijaré \inicamente por la escala, sino por la densidad de las referencias en los datos
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de tipo vectorial o la dimensién de la malla en los datos de tipo raster {Chuvieco,
1990), siendo aconsejable una malla entre 100 m de lado (cuadriculas de una hec-
tirea) y 10 6 20 m de lado.

Al comparar un SIG de dmbito urbano y uno de dmbito rural se tiende facilmente a
considerar escalas grandes para el primero y de tipo medic para el segundo. Esto es
un error porque se confunde la trama viaria con la diversidad del territorio. En un bos-
que puede ser significativo distinguir las pendientes, el grado de desarrollo forestal, la
orientacién, el tipo de suelo, etc., aunque cotresponda a una misma especie, si, por
ejemnplo, se pretende disponer de un SIG apto para la prevencién de incendios, Siempre
serdn las funcienes del SIG las que definiran el nivel de resolucidn {Viia, 1979). En
una planificacidn de usos del suelo podria ser suficiente una malla de 100 m de lado
en un ambito rural, aunque los cambics que se produjesen posteriormente harian ne-
cesaria, probablemente, una malla de 25 m, o de 10 m si se incluyeran «los recursos
hidricos y el saneamiento», como minime. En cualquier caso, en las dreas que ya fue-
ran urbanas sf que seria necesaria una malla més densa, lo que comportaria dos tipos
de malla (Stiefel, 1987). Aunque técnicamente pueda ser posible una agregacién o de-
sagregacion en el disefio de un SIG, conceptualmente no serfa correcta la operacion de
desagregar si la informacién no tiene el nivel de resclucién requerido para cada fun-
cién-objeto.

Estas consideraciones no permiten afirmar que un SIG serd mds operativo cuantas
menos funciones tenga. Un espacio homogéneo facilita un SIG mads sencillo, mientras
que los espacios heterogéneos muestran mayores complejidades en la estructura de
la base de datos. Este es lo que sucede en las dreas rurales, consideradas como un sis-
tema orgamizado donde aparecen situaciones muy complejas (subsistemas) que no tie-
ne sentido referenciarlas por separado. Es decir, que las bases de datos de los diversos
subsistemas deben ser compatibles. El sistema productivo se entrelaza con el subsis-
tema residencial, y ambog estdn vertebrados por el de las infraestructuras, bdsicamen-
te viarias, y los equipasmientos; asimismo, por la naturaleza de las actividades
econdmicas que existen en un drea rural, debera considerarse at medio natural como
bdsico para Jos demas subsistemas (T.M. Roberts y R.D. Roberts, 1984), En general,
podria afirmarse que los 81G urbanos son més faciles de disefiar por la posibilidad de
desglosar los subsistemas v compatibilizarlos posteriormente. Sin embargo, ello no
niega que un SIG disefiado explicitamente para la gestién catastral, por ejemplo, no
sea mds sencillo, aunque en las fases siguientes presente una mayor complejidad por
la dimensidn y la heterogeneidad del territodo abarcado {Worrall, 1990).

En este sentide, un SIG para un drea rural, con un amplio abanico de funciones, de-
berd tomar un modelo inicial sencillo y afiadirle posteriormente otras funciones (Ash-
down y Schaller, 1990). Este método precisa, sin embargo, compatibilizar los datos
cor una referenciacién tipo raster con los de tipo vectorial.
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El primer problema es seleccionar una o varias clasificaciones de usos del suelo,
de acuerdo con las diversas funciones, para una misma variable (Curran, 1985). La
gestidn urbanistica y ]a planificacion del medio natural deben ser compatibles en un
drea rural, y, por tanto, la informacién de ambas clasificaciones capaz de sobreponer-
se. Esta es una de las ventajas de los SIG actuales sobre los tradicionales {(cartografia
convencional), ya que puede almacenarse infortnacidn de subsisternas que sélo se cru-
zarén en andlisis excepcicnales, pero que no entorpecen el uso cotidiano del 81G para
dos usuarios practicamente independientes. La conclusién es obvia; en un SIG de dm-
bito rural se deberd recoger ia informacidn por subsistemas separados manteniendo
una coordinacién minima en cuatro aspectos: el nivel exacto de resolucién y escala,
el subsistema a desarollar inicialmente y que operard como referencia, la formaliza-
¢idén de las variables (conceptual y técnicamente} y los procesos de transformacion a
realizar, asf como una estructura territorial definida como marco de aplicacién del SIG
(Krippendorf, 1987).

Si gqueremos concretar los elementos y procesos que se deberfan tener en cuenta en
el disefio de un SIG de dmbito rural, estos podrian ser los siguientes:

1. Medio natural y recursos rurales.

L.1. Actividades econdmicas basadas en el medio natural.
1.1.1. Agricuitura.
1.1.2. Ganaderia.
1.1.3. Forestal.
1.1.4. Mineria.
1.1.5. Pesca ¢ instalaciones hidroeléctricas.

1.2. Elementos y dindmica de la vegetacidn.
1.2.1. Mapas de vegetacion.
1.2.2. Intensidad de ocupacidn de especies.
1.2.3. Medicién de biomasa y su modificacion.
1.2.4. Medicién de )a fotosintesis y respiracion.
1.2.5. Riesgo sobre la vegetacion (incendios...).

1.3. Elementos y dinamica de los animales.
1.3.1. Vertebrados.
1.3.2. Invertebrados.

1.4. Tipos de suelos.
1.4.1. Estructura de suelos (estabilidad fisica y capacidad de retencidn del

agua),

1.4.2. Perfil del tipo de suelos (horizontes).
1.4.3, Fertilidad del suelo (flujo de nutrientes).
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1.5, Calidad y cantidad de agua.
1.5.1. Caudal de agna en flujos continuos.
1.5.2. Localizacion de aguas estancadas.
1.5.3. Caracteristicas quimicas y biolégicas.
1.5.4. Comunidades vegetales y animales acuéticos.
1.5.5. Areas de inundaci6n.
1.6. Clima y calidad del aire.
1.6.1. Temperaturas.
1.6.2. Precipitaciones.
1.6.3. Cambios en la vegetacidn y los suelos.
1.6.4. Procesos de erosion.
1.6.5. Polucidn atmosférica.
1.7. Calidad medioambiental.
2. Caracterfsticas econdmicas y urbanisticas del suelo.
2.1, Parcelario.
2.2, Edificios v viviendas.
2.3. Propiedad y régimen contractual.
2.4. Valoracién de parcelas, edificios y viviendas.
2.5. Registro y valoracién de actividades econdémicas.
2.6. Usos del suelo,
2.7. Régimen de tenencia y normativa sobre el suelo.
2.8. Caracteristicas urbanisticas del suelo.
2.9. Condiciones de los edificios y las viviendas.
3. Caracteristicas socioeconémicas y de la poblacién.
3.1. Demogrificas.
3.1.1. Entidades de poblacién,
3.1.2. Poblacién total de hecho y de derecho.
3.1.3. Densidad de la poblacién,
3.1.4. Estructura de la poblacidn.
3.1.5. Dindmica de la poblacion.
3.1.6. Movilidad diaria de la poblacién.
3.1.7. Movimientos migratorios.
3.1.8. Caracteristicas scciales de la poblacidn.
3.2, Sanidad y epidemiologia.
3.3. Educacién y niveles de formacién,
3.4, Magnitud de los sectores econémicos.
3.4.1. Primario.
3.4.2. Industria manufacturera.
3.4.3. Construccién,
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3.4.4. Agua, gas y electricidad.
3.4.5. Comercio.
3.4.6. Servicios financieros.
3.4.77. Servictos piiblicos.
3.4.8. Turismo, ocio y hostelerfa.
3.4.9. Otros servicios (personales).
3.5. Mercado laberal (oferta, demanda y desempleo).
3.6. Prestaciones sociales.
3.7. Judicatura y conflictividad social.
3.8. Organizacidn territorial e Instituciones.
3.9. Diferencias socizles y territoriales.
4. Infraestructuras y equiparmnientos.
4.1. Viarias (inchuye ferrocammil) y fluviales,
4.2. Aeropuertos y heliopuertos.
4.3. Sistemas de comunicacidn.
4.4. Medios de comunicacién.
4.5. Produccién y distribucién de energia.
4.6. Instalaciones de agua y saneamiento.
4.7. Instalaciones sanitarias y educativas.
4.8. Culturales y deportivas.
4.9, Servicios personales.
5. Otras clasificactones.

Este listado es meramente orientativo, pero nos muestra su necesidad para poder
decidir 1a forma en que definiremos cada variable o relacidn y, en consecuencia, cémo
se generard el banco de datos a partir del cual se podra manipular y analizar la infor-
macion requerida,

LOS OBJETIVOS DE UN SISTEMA DE INF ORMACION GEOGRAFICA
DE LA ADMINISTRACION LOCAL (SIGAL)

La abreviacion LIS corresponde en lengua inglesa a2 Land Information Systems,
que podemos traducir por Sistemas de Informacidn del Suelo {SIS), mientras que los
SIG aplicados a la administracién local podrian traducirse por Sistemas de Informa-
ci6n Geogréfica de 1a Administracién Local (SHGALY), aunque, tendiendo a la simpli-
ficacidn, se utilice simplemente SIL (Sistemas de Informacién Local), lo cual puede
ocasionar una facil confusién con la abreviacién LIS en inglés (Dueker, 1987). La ad-
ministracién local, como usnario de los SIG, tiene unas necesidades definidas que per-
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miten configurar un disefio propio. Las diferencias entre las entidades de tipo rural y
las de tipo urbano son mayores que entre los pequefios centros urbanos de dmbito mu-
nicipal v los que configuran un espacic predominantemente rural (comarca, «roda-
lia») con localidades de hasta 23.000 habitantes, con todas las excepciones pertinentes
en un entorno no urbano (Dangermond y Freedman, 1984).

La configuracién de un SIGAL deberia contemplar, por lo menos, seis requisitos. En
primer lugar, es necesario inventariar la informacién con un nivel de detalle lo mas cer-
cano posible 2 la realidad, es decir, con una escala grande y con una gran capacidad de
almacenamiento. En segundo lugar, esta informacién debe poder ser relacionada con el
subsistema que referencia los usos del suele y su tenencia (SIS/LIS), ya que la Admi-
nistracién local fundamenta su razén de ser en la poblacion y la zona de los Ambitos més
desagregados en la organizacién del territorio. En tercer lugar, las caracteristicas de esta
poblacidn y sus actividades, principalmente las econdmicas, deberan registrarse en re-
lacién con «las unidades territoriales de base» (Dale y McLaughlin, 1988). En cuarto
lugar, las infraestructuras vy los equipamientos que configuran la vertebracién del terri-
torio. En quinto lugar, aparece el medio natural y los recursos rurales que se integran
en el territorio del drea de influencia de estas pequefias ciudades fuera de los 4mbitos
metropolitanos. Finalmente, los distintos subsistemas que se van relacionando con el
SIS/LIS deberén ser compatibles con una referenciacidn tipo raster, aunque se obtenga
a partir de datos de tipo vectorial, presentandose de forma que pueda ser transformada,
analizada y explotada de forma sencilla {Marble, 1984 y Somers, 1987).

De esta forma no puede negarse que la creacién y el desarrclle de un SIG es muy
costoso ¥ complejo, ¥ su uso por parte de la Administracién local precisa que su de-
sarrollo se elabore por parte de instituciones, piblicas o privadas, universitarias o em-
presariales, que a partir de un nimero reducido de casos extiendan posteriormente su
experiencia a todos los de un tipo semejante. Estas iniciativas, frecuentemente, son
promovidas por la propia Administracién local, cuando esta es importante, © por otras
de rango superior en el 4mbito rural (Ministerios, Diputaciones, Autonomias...)
(Chorley, 1987). Sin embargo, a corto plazo, las necesidades més importantes de la
Administracién local coinciden con las mds rentables, tal como sucede con la gestion
del catastro. Esta justifica una inversién controlada en SIG especializados.

En el momento actual, el desarrollo téenico de los SIG supera el cuerpo tedtrico ne-
cesario para la configuracion de modelos que abarquen las situaciones complejas de
la ordenacién del territorio. Por tanto, es normal asimilar un SIGAL con un SIS/LIS
con el ohjetivo de obtener ingresos fiscales. En este sentido se prefiere un SIG de con-
figuracién més sencilla mientras mantenga una capacidad versatil y de facil actvali-
zacion de los datos. Lo problemético es que todos los esfuerzos queden a este tnico
nivel y que no se implementen otros subsistemas que permitan el andlisis y la plani-
ficacion del territorio desde una perspectiva mds global (Dangermond, 19883,
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EI SIS/LIS de funcidn catastral se fundamenta normalmente en una sistema geo-
rreferencial vectorial apoyado en una red de puntos de control. La escala ha de ser lo
suficientemente grande para digitalizar de forma significativa los limites de las par-
celas que aparecen como las unidades especiales bdsicas. Se establecen mecanismos
que relacionan estas parcelas con {os elementos caracteristicos del catastro (dimensidn
cualidad, valoracidn, etc.} y se crean vinculos «multiproposito» que permitan una fécil
correspondencia entre este subsistema y otros estrechamente refacionadoes con pro-
piedades fisicas, urbanisticas, administrativas y econémicas de estas parcelas. Lo que
define su naturaleza especifica es la funcion principal de gestionar el territorio por su
capacidad de generar impuestos. Ello reduce las funciones de desarrollar modelos que
relacionen el subsistema de gestién del suelo con los de desarrolio y planificacidn en
el territorio (Raper, 1989).

La Administracién local deberia dedicar mas recursos, propios o por gestidn cedida
de los de 1a Administracidn central ¢ autondmica, para facilitar que los SIGAL fueran
més «multipropdsito». A partir de este cambio sustancial, en la asignacién y
distribucidn de los recursos piiblicos, pedrian desarrollarse modelos de planificacion
espacial que recogieran las ventajas técnicas y metodoidgicas de los SIG (almacena-
miento de un gran volumen de informacidn, relacidn de variabies de diversa natura-
leza estadistica, sobreposicién de productos en el andlisis, etc.). Asimismo serfa
necesario que los dmbitos de aplicacidn fueran operativos para determinadas dimen-
siones (superficies entre 20.000 y 200.000 hectdreas; poblacion entre 5600 y 160.000
habitantes, por ejemplo) y de acuerdo con un determinado nivel jerdrquico de estruc-
turacidn del territorio (Rhind, 1989).

EL SIS/LIS Y EL SIGAL COMO MODELOS
DE ORDENACION TERRITORIAL

Al establecer las conclusiones quisiera puntualizar que en ningdn momento s¢ in-
fravalora la gran importancia de los avances técnicos y metodoldgicos en el disedio
y desarrollo de los SIG. Actnalmente se ha consolidado un segmento profesional de
especialistas que trabajan en la mejora y mayor eficiencia del entorno informdtico
{hardware, software y periféricos}, asi como la concrecion del tipo de entidades geo-
graficas en la recogida, manipulacién y andlisis de los datos. Sin embargo, desearia
llamar la atencién sobre la necesidad de que la investigacidn tedrica en los diversos
aspectos de la geografia y ofras disciplinas espaciales tendria que acercarse a los avan-
ces y posibilidades de los SIG. No son dos dmbitos opuestos en el andlisis espacial
i una confrentacidn entre teoria ¥ téenica, sino unos desarrollos paralelos ¥ comple-
mentarios (Sant, 1982).
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Los SIS/LIS serdn instrumentos cada vez mas asequibles por su mencr coste, y los
avances tecnolégicos permitirdn que los distintos sistemas sean compatibles y com-
partan los bancos de datos en vez de duplicarlos. Los procedimientos de transforma-
cién de datos tipo raster en vectorial, o a la inversa, pueden ser una muestra de estos
avances. Su difusién tiene interés si, al mismo tiempo que se generaliza, se convierte
en una verdadera red que pueda intercambiar informacion, pero también modelos de
gestién del suelo y andlisis del territorio. En este sentido debe considerarse que el ca-
tastro «multipropdsito» supera la simple gestién del mismo. Este desarrollo desde un
objetivo fiscal hasta el de la ordenacion del tetritorio es técnicamente posible y encaja
en un modelo tedrice donde se definan los diversos subsistemas, tal como hemos ex-
puesto anteriormente (Dueker, 1987 y Comas y Nunes, 1990).

La diferencia entre el SIGAL y los SIL/LIS en Ia ordenacién del territorio reside
en concebir un moedelo general estructurado en subsistemas que se desarrollan de
acuerde con un plan, ¢, bien, en disefiar un subsistema de gestién del suelo que se
convierte en «multipropdsito» y va desarrollando cada uno de los sistemas incor-
porados. En este segundo método se asume que los usos del suelo son la base del
SIG v que todo modelo precisard considerarlos como el grupe de variables y
relaciones principales. Este SIG emplea las parcelas catastrales come unidades es-
paciales de organizacién principal, relaciondndolas con una serie de caracterfsticas
basicas del suelo (régimen de tenencia, valor del suelo, etc.), abarca un dmbito
espacial continuo, dispone de mecanismos para acceder a otros subsistemas
{econdmico, recursos naturales...} georreferenciados con un sistema vectorial, pre-
ferentemente, o tipo raster, y con medios eficientes de acceso al banco de datos con
mecanismos para su transformacion, andlisis y presentacion de resultados de dis-
tintos tipos (Martin, 1991).

Hay distintos ejemplos de SIG que abarcan un £mbito regional con un nivel de
resolucidn preciso, como es el caso de «The Vermont GIS» (Milette, 1990}, apli-
cado en los EE.UU, La tendencia general es la formulacién tedrica de subsistemas
con una recogida de datos por periodos temporales (Langran, 1992). Los SIGAL
se acomodarian a este método, donde se define un modelo territorial de dmbito ru-
ral, con un desarrello paralelo y con un ritmo temporal distinto en todos los sub-
sistemas.

Podemos afirmar, finalmente, que la ordenacion del territorio, por la confluencia
entre los planteamientos tedricos, los supuestos normativos y los métodos de analisis
regional que contiene, es un buen banco de pruebas para diseftar un «SIG multipro-
pdsito» completo, asi como un SIGAL aplicado a édreas rurales (Scholten y Viugt,
1990}, Sin embargo, este método tiene la dificultad que ain no se ha desarroltado una
teorfa general de las relaciones espaciales en relacién con las estructuras de bases de
datos.
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